Symmetry of Asher's Works and the Ways of Creating Ornaments by Popov, К. A. & Попов, К. А.
Симметрия в работах Эшера и методы создания орнаментов
В действительности же, человек остается в одиночестве перед новой реальностью, не во­
шедшей как цель адаптации в коммуникативные модели самодостаточной Науки. Он вынужден 
пользоваться фрагментами вульгаризированного знания на свалке фактов «демократического» 
мира информации и, на этом основании, создавать оперативные конструкты миропонимания. Речь 
идет о разнонаправленных пространственно-временных ориентирах. В данном случае перед Пут­
ником -  маргиналом, в отличие от «Витязя на распутье» с путеводным камнем -  хаос изменчивых 
векторов пульсирующего «окна в мир».
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Многие художники в своем творчестве использовали математические символы и геометри­
ческие тела. Достаточно вспомнить «Черный квадрат» Казимира Малевича, или «Девочку на шаре» 
Пабло Пикассо, или весьма экстравагантное «Corpus hypercubus» Сальвадора Дали.
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В ряду художников, активно использующих (или использовавших) геометрические образы, 
выделяется голландский художник Морис Эшер (Morits Comelis Escher). И выделяется он, прежде 
всего, разнообразием достаточно сложных геометрических конструкций, в число которых входят, 
например, сферы, узлы, лист Мебиуса.
Художник настолько качественно смог передать суть математических абстракций, что его 
работы не один раз служили иллюстрациями научно-популярному журналу «Квант». Также одна 
из работ Эшера была выбрана в качестве рисунка обложки русского издания книги Германа Вей­
ля «Симметрия» [1]. Но особое место среди графических работ художника занимают отображения 
симметрий [2] (осевой или зеркальной, поворота и центральной, трансляционной или скользящей).
В данной статье мы остановимся на принципах построения изображения, имеющего транс­
ляционную или скользящую симметрию. С использованием данного типа симметрии строятся орна­
менты, например, известный греческий меандр.
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Но меандр, традиционно украшавший край платья или блюда, являет собой одномерный 
вариант трансляционной симметрии, тогда как в работах Эшера преобладают изображения с дву­
мерной скользящей симметрией. Это означает, что мы можем выбрать два несовпадающих по на­
правлению (неколлинеарных) вектора, которые соединяли бы идентичные элементы изображения, 
причем параллельный перенос любого вектора вдоль другого давал бы нам такой же элемент. Про­
демонстрируем это на примере картины «Восемь голов», на которой художник впервые обратился 
к теме трансляционной симметрии.
Соединим векторами края цилиндров.
Видим, что при переносе горизонтального вектора из начала в конец вертикального, конец 
горизонтального вектора вновь укажет на край цилиндра.
Следует отметить, что выбор векторов может быть произвольным, поскольку мы связаны 
только одним ограничением: неколлинеарностью. По этой причине мы можем направить один из 
векторов трансляции под любым углом к горизонту.
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Выбранная пара векторов служит основой для построения на них элементарной ячейки в 
виде параллелограмма.
Данная ячейка, размноженная в произвольном количестве и расположенная по принципу 
«кафельной плитки», и дает картину, обладающую трансляционной симметрией в двух направле­
ниях.
По данному принципу происходит заполнение фигур текстурами, которые представляют со­
бой растровый рисунок.
Аналогичным образом создается практически произвольный орнамент, который чаще назы­
вают «обои».
В качестве элементарной ячейки может быть выбран не только параллелограмм или его 
частный случай -  прямоугольник, но и треугольник, правильный шестиугольник. Но эти ячейки так­
же могут быть представлены в виде параллелограммов.
Если исходить из параллелограмма (в частном случае, прямоугольника), как элементарной 
ячейки, то для построения симметричного изображения достаточно просто синхронно изменять 
противолежащие стороны, заполняя «внутренность» получаемой фигуры рисунком.
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Для примера попробуем создать рисунок, исходя из квадрата как элементарной ячейки. 
«Выгнем» стороны квадрата в виде четвертей окружностей. В ходе данной операции необходимо 
следить за сохранением исходной площади четырехугольника. Поэтому все вырезанные из квад­
рата части должны найти свое место в новой фигуре, возможно сливаясь или наоборот разделяясь 
на более мелкие сегменты.
Наконец, размножаем полученные элементарные ячейки и объединяем их в симметричное 
полотно.
Следует отметить, что предложенный способ создания изображений с трансляционной сим­
метрией не является единственным, хотя он представляется наиболее простым, поскольку далеко 
не каждый пользователь ПК, занимающийся компьютерной графикой, наделен талантом Эшера или 
способен составить программу построения отображения Арнольда, которое также может служить 
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Детское компьютерное музыкальное творчество уже имеет свою историю в России. Об 
этом можно судить и по международному конкурсу, и по наличию специализированного журна­
ла «Музыка и электроника», по различным публикациям учителей-исследователей. Однако, та­
кая ситуация сложилась в этом направлении совсем недавно, в то время как истоками детского 
компьютерного музыкального творчества можно считать экспериментальную компьютерную 
музыку, создаваемую в середине XX века во Франции, США и других странах. Обучение с по­
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